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Abstract
TheproductionofK2HP04fromH3P04andK2C03hasbeenstudied.Thereactionwasdone
in a batchreactorfor 30 minutes;and thesampleswerewithdrawnfrom thereactorevery5
minutes.Theeffectof temperatureontheconversionof H~04 wasexamined.Theexperimental
resultsshowedthatthekineticsof thereactionfollowed secondorder reaction.The reaction
rateconstant(Ie)asafunctionof temperature(IJ couldbeformulatedasfollow
k =1332.0841exp(-2467.13fr)
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1.Pendahuluan
Senyawa dipotasiumphospat (K2HP04)
adalahsalahsatusenyawaorthophospat(P043")
yangbanyakdikembangkanselainmonopotassium
phospat(KHzP04) dan tripotassiumphospat
(K3P04).Dipotassiumphospatdijualdalambentuk
padatdanlarutaoaktif50%.Lebihdarisetengah
penjualankomersialsenyawaini adalahdalam
bentukgabungandengansenyawaborat,nitrit,
nitratdansilikatsebagaisisteminhibitorkorosi
dalamformulasiantibekuetHenglikol.Kegunaan
terbesarkeduaadalahsebagaicreamerpadakopi,
yaitusebagaipenyanggacaseindariasamprotein
untukmencegahkoagulasi.Penggunaanlaindari
senyawaini adalah sebagaipupuk, bahan
pembantupada pembuataokertas dan obat
pencahar.CampuranKHZP04 dan KzHP04
dikembangkansebagaipH kontrol (Kirk and
Othmer,1982)
Senyawaorthophospat(P043"),dari mono-
potassiumphospatketripo-tassiumphospatdibuat
dari netralisasiH3P04denganKOH (Kirk and
Othmer,1982).Reaksi ini dapatberlangsung
secaracepat(spontan)dandiperolehasildengan
kemumiantinggi,tetapikurangekonomiskarena
harga bahanbakunyamahal.Altematif lain
pembuatansenyawaKzHP04 adalah dengan
mereaksikanasam phospatdenganpotassium
karbonat(KZC03).PemilihanKZC03didasarkan
tidakhanyapadaharganyayanglebihmurahtetapi
juga senyawaini dapatdiperolehdari sumber
kaliumorganikyang berupalimbahpertanian.
Limbahini sangatbanyakjumlahnyadanbelum
dimanfaatkansecaraoptimal.Oleh karenaitu,
reaksiantaraH3P04denganKZC03menarikuntuk
ditelitilebihlanjut..
Reaksi netralisasi asam phospat oleh
potassiumkarbonatmenghasilkan3 senyawa
phospatberdasarkansubstitusiatomH padaasam
phospatoleh logam.Substitusisatu atom H
menghasilkansenyawamonopotassiumphospat
(KHZP04);substitusiduaatomH menghasilkan
dipotassiumphospat(KzHP04);dansubstitusit ga
atom H menghasilkantripotasiumphospat
(K3P04).
KemampuansubstitusiatomH padaasam
phospatoleh logampotassiumtergantungpada
nisbahmolKzO denganPzOs.Bila perbandingan
KzO danPzOsantaraI dan1,3;logampotassium
hanyadapatmensubstitusiatuatomH mem-
bentukKHZP04.Akan tetapibila nisbahKzO/
PzOslebihbesaratausamadengan3,semua tom
H dapat disubstitusioleh logam potassium
membentukK3P04.AdapunbilanisbahKzO/PzOs
sebesar2,logampotasiumdapatmensubstitusidua
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atomH membentukK2HP04(Kirk andOthmer,
1982)
Secara komersial, monosodiumphospat
(MSP)dandisodiumphospat(DSP)dibuatdengan
caramereaksikanasamphospatdenganperban-
dinganNa20/P20Ssepertipadalogampotassium.
Adapuntrisodiumphospatdibuatdengancara
mereaksikanDSP denganlarutanNaOH (Kobe,
1957)
Sifat garampotassiumphospatmemper-
lihatkanbanyakpersamaandengangaramsodium
phospat.Garampotassiumdapatdibuatdengan
carayangsarnasepertipadapembuatangaram
sodium,bahkandenganperalatanyangsarna(Kirk
andOthmer,1982).Olehkarenaitu dipotassium
phospatdapatdibuatdengancarayang sarna
sepertipadagaramsodiummenurutreaksiseperti
padapersamaan(1).
Agar dihasilkanK2HP04 murni, masing-
masing pereaksi harus ekuimolar. Reaksi
netralisasiantaraH3P04denganK2C03tidakdapat
berlangsungspontan,sepertinetralisasiasam
monoprotikataupunasamdiprotik.Asamphospat
merupakanasam triprotik yang dalam air
terdissosiasidalam beberapatingkat dan
menghasilkantiga ion hidrogenper molekul
menurutreaksi(Vogel,1985).
Beberapaproseduruntukmenganalisisdata
kinetikayaitucaraintegral,diferensial,waktuYz
umur,dangrafikstandar(Walas,1959). Metode
yangdilakukandalampenelitianini adalahcara
integral.Padaumumnyacaraintegraldicobalebih
dulu sebelum memakai cara diferensial
(Levenspiel,1972).
2.Fundamental
ReaksipembuatanK2HP04dariH3P04dan
K2C03 mengikutipersamaan(I). Reaksi ini
dijalankanpadaperbandinganpereaksiekuimolar
dan dapatdianggapberoderdua. Persamaan
kecepatanreaksinyadalahsebagaiberikut.
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Dalamreaksiini, CA selalusarnadenganCB;
sehinggapersamaan(2) dapat diintegralkan
menjadipersarnaan(3).
denganCAdanCBberturut-turutadalahkonsentrasi
H3P04danK2C03.
PadakeadaanawalCAO=CBOdankonversizatA
=XAO.KecepatanreaksipembentukanK2HP04
dihitungberdasarkanpengukurangasC02 hasil
reaksi.Cara analisisgas C02 yangter-bentuk
adalahdenganmenggelembung-kangasitudalam
larutanKOH pekat.DengankonsentrasiKOH
yangberlebihan,diharapkansemuagasC02dapat
terkonversimenjadiK2C03melaluireaksiberikut.
(1)
Kadar akhir KOH dalam larutanditentukan
dengancaravolumetri.JumlahC02yangterserap
dapatdihitungdaribesarnyapenguranganKOH
selamaprosespenyerapandenganpersarnaan(4).
Mol CO2=MolKOHawal-MolKOHakhir (4)
Jika jumlahgasC02 yangter-bentukdapat
diketahui,makajumlahH3P04danK2C03yang
bereaksi dapat dihitung. Dengan demikian,
konversiH3P04maupunkonversiK2C03dapat
jugadihitung.Hargakonstantareaksipadasuhu
itu dicari dengan merata-ratakankonstanta
kecepatanreaksipadaberbagaiwaktupadasuhu
itu.
3.Metodologi
ReaksiantaraH3P04danK2C03dilakukan
dalam reaktorbatch (labu leher tiga) yang
dilengkapidenganpemanasmantel,pendingin,
termometerdan compressor,yang dirangkai
sebagaimanaditunjukkanpadagambarI. Dalarn
hal ini gasbertekananyangdialirkankompressor
berfungsi sebagai pengaduk pereaksi dan
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penggelembungangas hasil reaksi ke dalam
larutanKOH. Analisishasil(gasC02) dilakukan
secarakontinyusetiap5 menitsampaidengan30
menitagarkonversipereaksisetiapwaktutertentu
dapatdiketahui.Reaksidilakukanpadasuhu30
°c,50°C,70°c dan90°C.
4.HasildaDPembahasaD
Percobaanini dilakukanuntukmempelajari
kinetikareaksipembuatanK2HP04dari H3P04
danK2C03secarabatch.Peubahyangdipelajari
adalahsuhudanwaktu.Berdasarkanpadadata
konversipadaberbagaiwaktu,koefisienkecepatan
reaksidihitunguntukmasing-masingsuhu.
4
3 s
(
--0
2.
I. Kompressor
2.TobuDguelara
3. LarutanNaOH
4. FloWJDeter
S. Distributor
A. PeDgaruhWaktu ReaksidaDSuhu Reaksi
terhadapKODversi
Nilai konversipadaberbagaisuhudanwaktu
dapatdilihatpadatabel1sebagaiberikut:
Tabel 1. HubunganantaraKonversidanWaktu
padaberbagaiSuhu
6
10 11 11
9
6.Pendingin
7.Thermometer
8.Labureaksi
9.Pemanas
10.LobupenangkapI
11.Oelosukur
12.Labu pcnangkapn
13.Pengambilsampel
14.Pengaduk
Gambar1.RangkaianAlatPercobaanPembuatanDi-KaliumPhosphat
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Waktu Konversi(X)
menit 30°C 50°C 70°C 90°C
5 0,2404 0,3305 0,4207 0,5409
10 0,3606 0,4808 0,5709 0,6911
15 0,4357 0,5559 0,6535 0,7512
20 0,4808 0,6310 0,7061 0,7963
25 0,5409 0,6761 0,7512 0,8263
30 0,6009 0,7211 0,7812 0,8564
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Grafikhubunganantarakonversidengansuhu
dapatdilihatpadaGambar2.Darigambarterlihat
bahwasemakinlamawaktureaksi,konversiyang
diperolehsemakintinggi.PadaGambar4 terlihat,
mula-mulakonversinaikdengancepat,setelahitu
naik pelan- pelandan menujuke suatutitik
tertentu(asimtotis).Hal ini dapatdijelaskan
sebagaiberikut.
Persamaan(3) di atas dapat dituliskan
kembalimenjadimenjadibentuksebagaiberikut.
Nilai CAOdank sudahtertentu,sehinggajika CAO
k dimisalkansebagaiK, persamaanberubah
menjadi:
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Gambar2.Grafik HubunganAntaraKonversidan
WaktupadaberbagaiSuhu
PersamaanhubunganantaraXA dengant di
atasmempunyaikecenderunganyangsarnadengan
hubunganantaraXAdengant padaGambar2 dan
asimtotismenuju konversi (X)=1. Hal ini
menunjukkanbahwamodelpersamaanreaksi
tingkatduacocokbiladigunakanuntukreaksini.
Untukwaktuyangsarna,bilasuhudinaikkan
makakonversiakansemakinbertambah.Dengan
naiknyasuhu,molekul-molekulpereaksiakan
bergeraklebihcepat,sehinggafrekuensitumbukan
antaramolekulpereaksimenjadilebih sering.
Frekuensitumbukanantaramolekul-molekulyang
lebihseringsecaraotomatismengakibatkanzat-zat
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pereaksimenjadilebihaktif sehinggakonversi
akanmeningkat.
PadaGambar3 terlihat,padawaktu(t) tetap
konversinaiksecaralinearbila suhudinaikkan.
Padapercobaanini, konversimaksimumdicapai
sebesar0,8564padasuhu(T) =90°C danwaktu
(t)=30menit.Sebenamyaapabilasuhudinaikkan
ataupunwaktureaksiditambah,konversimasih
dapatbertambahmendekati100%. Hanyasaja
suhureaksiharusberadadi bawahtitik didih
H3P04(135°C).
(5)
(6)
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Gambar3 GrafikHubunganantaraKonversidanSuhu
padaberbagaiWaktu
B. Harga KonstantaKecepatanReaksiPada
BerbagaiSuhu
Hasil perhitungantetapan
berdasarkanmodel kinetika
tercantumpadaTabelII.
kecepatanreaksi
yang diusulkan
TabelII. HargaKonstantaKecepatanRe-aksi(k)
padaBerbagaiWaktudanSuhu
PadaTabelII terlihat,bahwauntuksuhuyang
sarna,hargakonstantakecepatanreaksinyahampir
sarna.Hal ini menunjukkanbahwaperumpamaan
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Waktu, Suhu
menit 30°C 50°C 70°C 90°C
5 0,4696 0,7324 1,077 1,748
10 0,4183 0,687 0,987 1,659
15 0,3818 0,6191 0,9327 1,493
20 0,3435 0,6343 0,8911 1,450
25 0,3496 0,6194 0,8959 1,412
30 0,3723 0,6393 0,8829 1,475
k rerata 0,3892 0,6553 0,9445 1,539
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persamaankecepatanreaksimengikutiorderdua
adalahbenar.Adapunhargakonstantakecepatan
reaksi(k) padat =5 menitmenyimpangpaling
besardanmempunyaihargakesalahanrelatifyang
palingbesarbila dibandingkandenganhargak
padawaktu(t)yanglain.Hal inidisebabkanuntuk
reaksi sampaidengan5 menit konversinya
meningkatterlalutajam,barulahnaikpelan-pelan.
TabelIII danGambar4 menu-njukkanlebih
tegasbahwareaksiberlangsungmengikutiorder2.
TabelIII. Nilai XA/(I-XA) terhadapwaktupada
BerbagaiSuhu.
Gambar4.Grafik Nilai XA/ (I-XA) terhadapwaktu
padaBerbagaiSuhu
PadaTabelIII danGambar4 terlihat,untuk
suhu(T) yangsemakintinggihargaXA/ (1-XA)
semakinbesar.Hal inidisebabkandenganaiknya
suhu, harga konstantakecepatanreaksinya
semakinbesarsehinggaslope(CAOk) semakin
tinggi.
c. PengaruhSuhuterhadapHargaKonstanta
KecepatanReaksi.
Harga konstantakecepatanreaksi pada
berbagaisuhudapatdilihatpadaTabelN. Pada
tabeltersebutnampakbahwauntuksuhuyang
semakin tinggi harga konstantakecepatan
reaksinyapunsemakintinggi. Hal ini sesuai
denganpersamaanArhenius
TabelIV. Harga KonstantaKecepatanReaksi
Rata-ratapadaBerbagaiSuhu.
Denganmelakukanlinearisasiterhadapersamaan
Arhenius,makaakandiperolehbentukpersamaan:
In k =InA +(-E/R)(I/T) (7)
Setelahdilakukanperhitungandiperolehpersa-
maanberikut.
In k =7.1945-2467.13(1/T) (8)
atau
k =1332.0841exp(-2467.13/T) (9)
Jika nilaik hasilpercobaandibandingkandengan
nilaik hasilperhitungan,makadi-dapatkesalahan
relatifreratasebesar2,8%.
Adapungrafikhubunganantarak denganT
ditunjukkanpadagambar5.
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Gambar5 Grafik HubunganKonstantaKecepatan
ReaksiVersusSuhu
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Waktu XA/(l-XA'padasuhu
menit 30°C 50°C 70°C 90°C
5 0,3165 0,4936 0,7262 1,1782
10 0,5639 0,9260 1,3304 2,2373
15 0,7721 1,2517 1,8860 3,0193
20 0,9260 1,7100 2,4025 3,9092
25 1,1782 2,0873 3,0193 4,7571
30 1,5056 2,5855 3,5704 5,9638
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5.Kesimpulan
Dari datapercobaandanpembahasan,dapat
diambilkesimpulansebagaiberikut:
1. ReaksipembuatanK2HP04dari H3P04dan
K2C03mengikutipersamaankecepatanreaksi
orderdua
2. Persamaanhubunganantarakonstantakece-
patanreaksidansuhuadalah:
k =1332,0841exp(-2467,13/T)
dengankesalahanrelatifrata-ratasebesar2,8%.
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